Technische Universitiat Berlin 20. Januar 2012
Institut fiir Theoretische Physik

Prof. Dr. H. v. Borzeszkowski

Dr. T. Chrobok

10. Ubungsblatt zur Allgemeinen Relativititstheorie

Abgabe: Freitag 03.02.12 vor der Ubung

Aufgabe 1 (10 Punkte): Zeitartige Geodditen in der Schwarzschildmetrik

Leiten Sie aus der Lagrangefunktion

a b
L= gab%% =(1- 27m>62t-2 —(1- 2777”&),17.42 —1%(0% + 5in*0¢?)
die Bewegungsgleichungen fiir ein massives Testteilchen in der Schwarzschildmetrik ab (die
Abkiirzung A := % bezeichnet die Eigenzeitableitung).

a) Stellen Sie die Euler-Lagrange-Gleichungen fiir die Koordinaten ¢, ¢ und © auf. Welche
Koordinaten sind zyklisch? Warum kann ohne Einschrinkung der Allgemeinheit © = 7/2
gesetzt werden?

b) Anstatt die Euler-Lagrange-Gleichungen fiir r aufzustellen, kann die Lagrangefunktion
als erstes Integral fiir » benutzt werden, da fiir L = ¢? gilt. Warum gilt L = ¢?? Benutzen
Sie die in a) erhaltenen Ergebnisse um in der Ebene © = 7/2 die Bewegungsgleichung fiir r
aufzustellen.

c¢) Bestimmen Sie, in Analogie zum Energiesatz der Newtonschen Theorie

i 4 Vegp(r) = S,
das effektive Potenzial Vs, fiir diesen Fall. Hier sind p die trdge Masse des Testteilchens
und d die der Energie zugeordnete Erhaltungsgrofle. Zeichnen Sie das effektive Potenzial
schematisch und diskutieren Sie die méglichen Bahntypen.



